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要旨　日本の山岳域では，北海道から中部山岳にかけて各所で森林限界が観察され，山
頂や稜線付近には高山帯景観も存在する。これは，緯度の割には冬季の気候条件が厳し
いことを示唆するが，その自然地理学的な実態は必ずしも明確ではない。一般に，冬季
の強い偏西風とそれに伴う多量の積雪が，亜高山帯上部の森林成立を阻み，稜線付近に
高山帯景観を形成していると考えられている。本稿は，北アルプス東部の常念岳一横通
岳間にある鞍部の常念乗越（標高約2465m）に設置した風速計によって得た約11か月
間の毎時観測データを使用して，強風の気候学的特性を検討したものである。観測デー
タの品質を精査して1998年11月5日からの連続340日間のうち，日平均風速が10
m／s以上となった78日を強風事例とした。これには，日最大風速が20m／sを超える
場合および日最大瞬間風速が30m／sを超える場合のほとんどが含まれていた。これら
について，気象庁発行の1日4回の東アジア地上天気図によって，強風をもたらしたシ
ノプティックスケールの気圧システムを特定した。その結果，強風事例の49％は日本
海低気圧通過に伴うもので，これに寒冷前線通過とその他の低気圧通過を加えると，全
体の約60％となった。冬の季節風によ’るものは予想外に少なく，日平均風速が15m／s
以上となるような特に風が強い事例では，12例中わずか1例しかなかった。よって，
山岳域の著しい強風の主因は，近傍を通過する温帯低気圧すなわち大気擾乱であると考
えられる。
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1．はじめに
　中部山岳を代表とする日本の山地には，山頂部や稜線上にわずかな面積ではあるが高山帯の
植生景観が存在する。これは学術的にもまた山岳ツーリズムの資源としても貴重な自然景観で
あるため，自然地理学の重要な研究対象となっている。日本の山地の標高は3000m程度であ
り，同じく中緯度にあるアルプス山脈やロッキー山脈よりもかなり低いため，その景観形成要
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因は大気自体が低温であることよりも，主に冬季の強い偏西風と多量の積雪に支配されている
というのが定説である。一般に中緯度の山岳稜線では風が強く，たとえば4000m級のロッキー
山脈では冬季の月平均値で15m／s程度の強風が観測されている（Barry　and　Chorley　2010　p．
157）。これは，冬季の大きな南北温度差に対応して偏西風が強まって山越え気流が生じやすく
なることにより，稜線付近で地表に近い大気層が鉛直方向に圧縮されて加速するためである
（Barry　2008　pp．70－72）。また，稜線の鞍部では地形効果により気流が水平方向にも収束する
のでさらに大きな風速が期待できる。この強風であるという気候条件と高山帯景観の存在との
関係は，日本以外でもとくに海洋性気候の極地や山地において顕著であることが知られている
（たとえばCrowford　1989，　pp．91－93，　Holtmeier　2003，　pp．95－98など）。
　日本における高山帯の成立・維持機構の解明には，気候的自然環境の支配要因に関する定量
的指標となる温度・風・積雪の3要素の現地観測が必要である。強風の卓越が形成要因とみな
される亜高山帯上部から高山帯にかけての景観要素は多い。たとえば，樹幹の屈曲や倒伏を示
す偏形樹，礫（障害物）の片側に伸びる植生パッチ（しっぽ状植生），帯状または島状の植生
パッチ点在空間（植被階状土など），地表の風食構造，積雪の不均等な分布などがあげられる。
これまでに主に地形と植生の研究者の努力により，高山帯の微地形および植生の分布と，積雪
分布および温度環境との対応関係については多くの定量的知見が得られている。しかし，風に
関しては主として冬季における風速計の設置・維持が困難なために観測的研究は少ない。
　高山帯の稜線における強風を観測するためには，風速計の性能やその設置条件について，平
地における観測とは異なる配慮が必要となる。金田・植松（1991）は，雪氷学における風速計
の取り扱いについて解説しているが，風杯式風速計は斜面に沿った鉛直方向の成分を拾って水
平風速が大きく出やすいこと，吹雪により風杯に雪が詰まった場合には逆に風速が小さく観測
されることなどを指摘している。要するに冬季に降雪を伴う強風が卓越する高山帯の山地稜線
における理想的な風速計は，可動部の無い堅牢な構造をもち，着雪・凍結をヒーターで防ぎ，
かつ斜面に沿った風の風速鉛直成分が混入しないシステムということになる。最善のものは超
音波風速計だが，アクティブセンサーなので大きな電力供給が必要であり，現時点では山地で
は実用的とはいえない。次善の策は，風を受ける回転体の軸が水平に設置されるプロペラ式の
エアロベーン型であろう。
　苅谷ほか（1997）は東北地方の月山の山頂付近に気象観測ステーションを設置し，通年観測
を実施している。地上70cmの高さに設置した三杯式風速計で毎正時の10分間平均風速を測
定しており，1995年の夏季に月平均値で10m／sを上回る強風を記録している。　この風速は
非常に大きな値であり，本研究における観測値の月平均値でこれに匹敵するものは無かった。
また，バリーによる約5年間にわたる北アメリカのコロラドフロントレインジの標高3750m
の稜線における10分間平均風速による観測値でも，厳冬期（11月から1月）の月平均値では
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約13m／s程度である（Barry　1973）。一方，福井・小泉（2001）は中央アルプスの駒ヶ岳に
おいて高山帯の地表の風食を評価する目的で風速観測を行っている。データロガーに関しては，
刈谷ほか（1997）および本研究と同じメーカーのものを使用している。風速センサーの形状
（風杯式かプロペラ式か）に関する記載はないが，1996年5月から10月までの6か月間の観
測では，もっとも風の強かった6月でも，日平均風速（毎正時の10分間平均風速の日平均値）
が10m／sを上回ったのは6日間であったという。
　本研究は，日本アルプスの強風卓越が期待される稜線を調査地に選び，エアロベーン型の風
速センサーを使用して得られた長期間の風速観測値を用いて，風に関する気候学的な特性を，
強風イベント発現に関するシノプティックスケールの気象条件に注目して明らかにすることを
目的とする。
2．調査地域および観測方法
　山地に風速計を設置し，冬季を含む長期間にわたる無人自動観測を行う場合の最大の問題は，
風速センサーの地上高度が積雪によって大きく変化することであろう。国家などが気象事業と
して観測を実施する場合は，広域をなるべく少数の観測地点で代表することが求められるので，
1地点の観測所の空間代表性を高めるために，センサー地上高度は10m程度が標準である。
一般に，接地境界層内の風速鉛直プロファイルはいわゆる対数分布となるが，地表摩擦による
風速の減衰のしかたは，地表面の凹凸の度合い，すなわち地表面の幾何学的粗度によって異な
る。これに関する現実的な近似値（代用値）は，林地ならば平均樹高，裸地ならば平坦面から
の起伏量の代表値（たとえば凹凸の比高の標準偏差など）が適当であろう。さらに，風速鉛直
プロファイルが対数分布するのを前提とすれば，理論的に風速がゼロとなる高度を与える空気
力学的粗度は，幾何学的粗度の1／5～1／50倍程度と見積もれる（近藤2000，p．88）。よって，
すでにオークが指摘しているように（Oke　1987，　p．365），風速センサーの設置地上高度は空気
力学的粗度長の少なくとも5倍程度は必要であろう。本研究で対象とする日本アルプスの稜線
付近の地形的特徴を考慮すれば，比高にしてlm内外の凹凸がある場所では，風速計の地上
高度は5m程度となろう。なお，この値はセッパラの地表の風食に関する風観測法の記載と
も整合する（Seppala　2004，　pp．85－87）。
　しかし，エアロベーン型の風速計を地上約5mに設置可能な場所は，日本アルプスの高山
帯に相当する主稜線にはほとんどない。これは，センサーを固定するポールやタワーを強風や
積雪に耐えるように設置するには，コンクリート製の土台などの工事が必要となるため自然保
護上の問題が大きいからである。そこで本研究では，北アルプス東部の山小屋「常念小屋」の
協力を得て，小屋所有の無線アンテナ柱の上部にセンサーを固定した。センサーの地上高度は
約5．5mである。常念小屋は，常念山脈ともよばれる南北走向の稜線に並ぶ常念岳（じょうね
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第1図　北アルプス東部の調査地域と風速観測地点の位置
　等高線の間隔は500m，斜線部は標高2，500　m以上の領域
んだけ：2857m）と横通岳（よこどおしだけ12767　m）の間の標高約2465　mの鞍部である
常念乗越（じょうねんのっこし）にある（第1図）。北アルプスにおける位置は，槍ヶ岳と穂
高岳などが並ぶ主稜線からは，上高地がある梓川の谷を挟んで東側になる。乗越の西側は梓川
上流の一ノ俣谷であり，西風を遮る尾根は低い。また東側は一ノ沢（烏川渓谷）の谷頭急斜面
となって平野部に開いている。
　常念乗越の風速観測地点付近は風衝砂礫地となっており，その西側斜面は風衝の倭生低木群
落やハイマツ群落，また東側の急斜面はハイマツ群落等となっている（高橋・長谷川2001）。
第2図の写真（右）は常念岳の北に位置する横通岳の斜面から南を向いて撮影したもので，常
念岳と常念乗越のほぼ全景である。鞍部のなだらかな稜線から少し西に下った位置に見える屋
根が常念小屋である。小屋付近には常緑針葉樹のオオシラビソの高木からなる林分が見え，東
に向かって樹高を下げている。その周囲の植生は主にハイマツからなる低木群落である。また，
明るく写っている地表面は風衝砂礫地でほぼ裸地となっている。図中，左手中央の四角で囲ん
だ部分（Stationと表示）に，常念小屋のアンテナマストの一部が見えている。これを間近で
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　　　　　第2図　常念乗越の風速観測地点（筆者撮影）
左）常念小屋の無線マスト上端の風速センサー，右）北側からみた常念乗越の全景
見たのが左の写真で，マスト上端の破線の丸で囲んだ翼の無い飛行機のような形状のものがエ
アロベーン型の風向風速計センサーである。
　使用した測器は，アメリカのYoung社の風車式（エアロベーン型）風向風速センサーで，
コーナシステム社のデータロガー（KADEC－KAZE）に接続して地上5．5　mの位置に設置し，
毎正時の10分間平均風速，毎時の10分間平均最大風速，同じく毎時の最大瞬間風速を記録し
た。風程を求めるための平均化時間および測定時間間隔はともに5秒である。1日単位で解析
可能なデータが得られた観測期間は1998年11月5日から1999年10月10日までの連続340日
間である。そこで，月集計値を用いる場合には，欠測のない1998年12月から1999年9月ま
でのデータを使用することにした。なお，同時期に観測が実施された気温および地温の観測結
果については，すでに高橋・長谷川（2001）による詳細な報告があるので本研究では触れない。
3．観測結果
　観測結果を月単位で概観するたあに，1998年12月1日から1999年9月30日までの風速を，
風の速さ（第3図）と風向（第4図）に分けて示した。それぞれ上段に標準的な風速の表現に
使用する毎正時の10分間平均風速，中段に正時前1時間に記録された10分間平均風速の最大
値であるいわゆる最大風速，下段に正時前1時間に記録された瞬間風速の最大値を示してある。
　第3図上段の毎正時10分間平均風の速さ（以下，誤解の無い限り「風速」と記す）に注目
すると，以下のような特徴が指摘できる。まず，時系列の最初（12月上旬）から横軸2000時
間（2月下旬）あたりまでの厳冬期には，風速10m／s程度を中心に，強くても約20m／s程
度の風速が相対的に安定した期間が継続している。この間の風向はほぼ真西である（第4図上
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第3図　常念乗越における1998年12月から1999年9月の毎時風速（速さ）
a）毎正時の10分間平均風速，b）毎時10分間平均最大風速，　c）最大瞬間風速（5秒間）
縦軸：風の速さ（m／s），横軸：0を起点（1998年12月1日午前1時）とする時間。
風速計はエアロベーン型で地上約5，5mに設置，風向は第4図参照。
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第4図　常念乗越における1998年12月から1999年9月の毎時風速（風向）
a）毎正時の10分間平均風速の最多風向，b）毎時10分間平均最大風速の最多風向，　c）最大瞬
間風速（5秒間）の風向，縦軸：風向（16方位），横軸：0を起点（1998年12月1日午前1時）
とする時間，風速計はエアロベーン型で地上約5．5mに設置，風速は第3図参照
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段）。風速の値は安定しているが，その絶対値は観測期間中でもっとも大きい。横軸の2200時
間から3600時間あたりまでが3月と4月である。この期間は平均風速が徐々に小さくなるが，
週に一度程度の強風イベントがあり，その風速は25m／sに達する。その後，横軸の5200時
間（7月上旬）あたりまでは，さらに平均風速が小さくなるが，強風イベントが頻発している。
横軸6500時間あたりまでが7月中旬から8月下旬の盛夏期で風が弱く，この年は台風による
強風もなかった。その後の9月になると再び強風イベントが現れるようになるが，これには台
風が関与している。
　第3図中段の10分間平均の最大風速は，上段の平均風速を約2m／sほど上に平行移動した
かたちとなっており，同様の特徴をもっている。また，第3図下段の最大瞬間風速は，今回の
観測の場合は一般的な5秒間の値である。風には大気中の大小の渦に対応する，いわゆる「息」
とよばれる細かい強弱がある。最大瞬間風速はその強い部分を反映しており，突風またはガス
トともいわれるが，気象学的には明確な定義がない。しかし自然地理学においては，樹木など
の植生に与える風の機械的な力や，地表面が風に引っ張られる力を示す表面シアー応力が風速
の自乗に比例することから，風食を評価する場合などに重要な情報となる。ここでは，平均風
速は偏西風が強まる寒候期に値が大きくなるものの，瞬間風速に関しては暖候期の強風イベン
トに含まれる短時間の40m／sを上回るような風速の強度と頻度が寒候期のそれに匹敵するこ
とに注目しておきたい。
　つぎに第4図の風向について概観する。観測地点が南北走向の稜線の鞍部にあることから，
一般風は地形にロックされて東西方向にしか吹走できない。よって緯度的な制約から全般に西
風が卓越することになる。しかし注意深く風向プロットを見ると，暖候期に16方位の風向の
3～6の値（北東～東南東）すなわち東風がスポット的に現れていることに気づく。その時期
は，横軸の3500，4500，5300，6000時間あたりであり，それぞれおよそ4月上旬，6月上旬，7
月上旬，8月上旬にあたる。これらを第3図の風速グラフで確認すると，すべて風が弱い時期
に相当していることがわかる。ただし，同時に西風のプロットがはるかに明瞭に出ていること
からもわかるように，これは弱風時に東風となることを示すのではなく，風向が不安定になる
ことを示すにすぎない。おそらくは低気圧などの大気擾乱の接近・通過や，一般風が弱いため
に局地循環が現れたためであると思われる。
　最後に，1か月間のデータがそろっている1998年12月から1999年9月の月間集計を示す。
第1表は10分間平均風速の集計で，毎正時については1月の9．7m／sを最高に12月から3月
までは約10m／sの風がほぼ常時吹いていることを示している。暖候期は8月の4．4m／sを最
低として，おおむね5m／sの風となっている。また月間の最大値では，5月に30．5　m／sを記
録するなど，25m／s以上の強風が4月から9月に出現し，暖候期における強風イベントの存
在を示している。以上は正時の値なので，毎時間の最後の10分間の平均風速である。そこで
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　第1表常念乗越における地上風（センサー地上高5．5m）毎時観測の月集計値
毎正時10分間平均風速 毎時10分間平均最大風速
観測期間
平均値（m／s）最大値（m／s）最多風向（％） 平均値（m／s）最大値（m／s）最多風向（％）
1998年12月 8．9 20．6 W（57．5） 10．8 22．7 W（48．4）
1999年1月 9．7 199 W（64．5） 12．0 22．2 W（54．8）
2月 9．4 26．8 W（65．5） ll4 29．4 W（57．4）
3月 9．0 25．5 W（6LO） 10．7 26．1 W（57．3）
4月 7．0 26．3 W（39．7） 8．5 28．3 W（40．1）
5月 7．6 30．5 W（55．9） 9．1 33．7 W（53．4）
6月 5．3 25．9 W（49．7） 6．8 30．1 W（47，5）
7月 5．2 18．9 W（40．7） 6．5 22．0 W（38．6）
8月 4．4 14．2 W（30．7） 5．7 15．6 W（33．5）
9月 5．6 28．6 W（48．6） 7．0 28．8 W（47．4）
月平均値は風の速さのスカラー平均（毎日24回の平均を日平均値としたものの月平均）
この表のデータは観測例として別途集計したものを梅本（2002，p，118）に掲載している。
残り50分間の風を反映した毎時の10分間平均最大風速をみると，やはりほぼ同様の特徴を示
していることがわかる。
　一方，上述したように最大瞬間風速の検討は風食等に関する気候学的条件の評価に重要な意
味をもつので，1時間を集計単位とした最大瞬間風速の月別の概要を第2表にまとめた。例え
ば1998年12．月の場合は，第1位は39．Om／sの北西風であったが，観測期間中（合計744時
間）の280時間で20m／s以上が観測され，同じく25時間で30　m／s以上であり，40　m／s以上
は観測されなかった。厳冬期の12月から2月あるいは3月までは，月間の最大瞬間風速は40
m／s程度であり，4月から6月および台風の影響があった9月の50m／s程度に比べるとやや弱
い。なお，観測期間中の最大値は，1999年5月27日に記録された62．Om／sの北西風であった。
　第2表の右側の風速階級別頻度をみると，冬季の季節風と解釈できる風速20m／s以上の厳
冬期の強風観測回数は250回以上と多く，とくに1月の371回は総観測回数の約半数に及んで
いる。ところがその中で30m／sを上回る風は1割程度しかなかった。このように，厳冬期に
は全般に強風が卓越し，平均風速では1年でもっとも風の強い季節となるが，その風は比較的
安定した持続性の高いもので，瞬間風速で40m／sを上回るような強烈な突風となることは少
ないことがわかる。これに対し4月から6月にかけては，20m／s以上の強風の観測回数は厳
冬期の半分程度しかないものの，その3割程度は30m／s以上であり，実数でも厳冬期の倍近
い観測回数となる。また，風速40m／s以上の突風の観測回数も3か月の平均で10回を超える。
　観測結果の最後に，山地の植生や表層堆積物等に大きな風の影響を与えることが知られてい
る台風について言及する。中部日本に直接影響する台風の接近時期はだいたい7月から9月で
ある。年間の台風の平均的な接近の頻度は，高々5回程度であろう。本研究の観測期間中には，
9月に2つの台風が接近した。その影響で第2表に示すようにかなりの強風が記録されている。
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第2表常念乗越における地上風（センサー地上高5．5m）の毎時最大瞬間風速と階級別頻度
毎時最大瞬間風速 （m／s） と風向 風速 （m／s）階級別観測回数 総観測観測期間
第1位 第2位 第3位 20≦ 30≦ 40≦ 50≦ 60≦ 時　間
1998年12月39．0（NW） 37．8（WNW）36．2（WNW）280 25 0 0 0 744
1999年1月37．8（W） 37。5（WNW）37．1（WNW）371 27 0 0 0 744
2月 44．2（WNW）37．2（W） 35．7（NW） 272 29 1 0 0 672
3月 43．0（W） 42．2（W） 40．5（WNW）251 48 3 0 0 744
4月 50．0（WNW）44．1（W） 43。2（WNW）127 55 5 1 0 720
5月 62。0（NW） 55．0（W） 46．7（WNW）170 48 14 2 1 744
6月 47．1（W） 46．7（WSW）46．7（WNW）108 40 15 0 0 720
7月 37．4（WNW）37．2（WNW）34．0（WNW）65 7 0 0 0 744
8月 25．2（WNW）23．5（WNW）23．4（WNW）25 0 0 0 0 744
9月 51．5（NW） 45．2（WNW）43．3（W） 81 21 9 1 0 720
最大値の検出時間は毎正時を区切りとする1時間，「瞬間」は5秒間の値
しかし，5月や6月に比べると強風観測回数は小さい。
4．強風をもたらすシノプティックスケールの要因
　常念乗越の風速観測によって，盛夏期を除いて強風が卓越していることが明らかとなり，観
測地付近における風衝砂礫地や偏形樹の存在と調和的であることがわかった。北アルプスのよ
うな山岳の強風の原因についての詳しい研究はおそらく無いが，「冬季の寒気吹き出し（季節
風）」，「台風の接近」，「温帯低気圧の接近」の3つが，この順序で重要であると考えるのが常
識的であろう。筆者はかつて日本付近の温帯低気圧活動を調査し，季節別の低気圧主要経路を
明らかにしたことがあるが（Umemoto　1982），北アルプスの天候に直接大きく影響する日本
海における低気圧活動は，一年を通して明瞭であるという特徴がある。したがって強風発生頻
度を考慮すれば，温帯低気圧による強風を再評価する必要があろう。風そのものを扱ったもの
ではないが，梅本（2008）は，突出する複雑地形としての山地地域の凹地に弱風時によく発現
する冷気湖の発生が，温帯低気圧の接近・通過にともなう曇天とおそらくは強風によっても支
配されていることを示している。
　そこで本研究では，常念乗越で観測された強風事例について，毎日の東アジアスケールの地
上天気図に記載された温帯低気圧などの大気擾乱や気圧配置（特に気圧傾度）に注目して，総
観スケールの診断的強風要因解析を行うことにした。このような方法は，少なくとも日々の降
水要因の解析では成功しているので（梅本1991など），山地における強風発現の場合には，強
風を評価する風速の平均時間を1日程度と長くとって地上天気図の空間スケールに合わせれば
良いと考えられる。風速という物理量は，大気の運動を地表に固定した座標系により環境とし
て表現した状態量にすぎない。しかし，低気圧などの擾乱システムは，その空間内に周囲より
強風の領域をともなうため，その位相速度を考慮すれば，強風イベントの特性時間は1日程度
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と見積もることができる。一方，寒気吹き出し（寒波）も強風をもたらすが，その継続時間は
数日間程度であり，1日を単位とした複数の強風イベントと見なして集計しても，自然地理学
的な強風の評価には差支えない。
　前章では月単位で観測結果を示したため1998年12月から1999年9月までを対象としたが，
ここではその前後に若干の日数を加えた日単位で最長の連続観測期間である1998年11月5日
から1999年10月10日までの340日間を解析対象とする。強風イベントは，毎日24回の毎正
時の10分間平均風速の日平均値（日平均風速）が10m／s以上となった日とした。その結果，
対象期間から78日が選ばれた。ここには日最大10分間平均風速（日最大風速）が20m／s以
上となった事例および日最大瞬間風速が30m／s以上となった事例のほとんどが含まれている。
　強風のシノプティックスケールの要因診断は，気象庁作成の東アジア地上天気図の主観的読
図によっておこなった。天気図は日本時間（JST）の3時，9時，15時，21時の4枚を使用
し，前後の数日間の気圧分布の時系列的変化にも注意した。78日の強風イベントに深く関与
すると診断したシノプティックスケールの要因は以下の6種類であった。
（D　日本海低気圧（温帯低気圧）
　・日本海に中心がある熱帯低気圧（台風）以外の低気圧システム
②　南岸低気圧（温帯低気圧）
　・日本の太平洋沿岸に中心がある熱帯低気圧（台風）以外の低気圧システム
（3）寒冷前線・停滞前線
　・低気圧システムの中心および低圧域から遠く離れた，あるいは独立した前線システム
（4）台風（熱帯低気圧）
　・全ての熱帯低気圧で風力による強度分類および移動経路は考慮しない
（5）高気圧の後面
　・移動性，停滞性を問わず，高気圧システムの西側の気圧傾度の大きい領域
⑥　寒気吹き出し
　・基本的に西高東低型気圧配置で日本海中部の気圧傾度が大きいとき
　このような診断には経験にともなう主観的な判断が含まれるため，他の研究者が同じ資料に
よって追試した場合には若干の個人差が生じるはずである。これは方法論上不可避の弱点であ
るが，機械的な基準を設けたとしても，その基準の選定自体が主観的作業となるため，解析全
体としては決して客観的にはならない性質のものである。いずれにせよ天気図による天気分布
の診断的解析に十分な経験があれば，解析の個人差は誤差と見なせる。ここでは筆者の強風要
因診断結果を，78例全てについて風速値および概況とともに第3表に示した。
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　以下，第3表に示した強風イベントのいくつかについて簡単な説明を行う。事例番号1番の
1998年11月9日（日平均風速15．3m／s）の強風の要因は，寒冷前線の通過である。この前線
は日本海北部を東進する温帯低気圧（日本海低気圧）から南西に長く伸びるもので，低気圧自
体は本州のはるか北方を通過したため，北アルプスは低気圧自体（低圧部）の強風域にはかか
らなかったが，前線通過前後に強風となった。類似例だが事例番号2番の1998年11月17日
（日平均風速13．2m／s）の場合は，低気圧の経路が日本海中部だったため，北アルプスは低気
圧本体の強風域に入ったばかりか，通過後にはその低気圧から伸びる寒冷前線の通過も経験し
た。日平均風速が17．0・m／s以上となった強風イベントは4回あったが，そのうちの2回
（1999年4月13日：事例番号60番，5月19日：事例番号62番）は，いずれも大陸を東進し
てきた気圧の谷が切離してできた寒冷渦を上空にもつ日本海低気圧である。また，観測期間中
の瞬間風速の最大値は1999年5月27日の62．Om／sであったが（日平均風速は15．6・m／s，事
例番号66番），これも同様の寒冷渦が関係している日本海低気圧によるものである。
　第4表に78例の強風イベントの総観的強風要因をまとめた。表1行目の「日平均風速10
m／s以上」が強風イベントの条件であるが，全体の49％にあたる38例が日本海低気圧による
もので，これに前線や他の低気圧を加えると63％に達する。寒気吹き出しによるものは35％
（27例）であった。また，日最大風速や日最大瞬間風速に関しても，日本海低気圧によるもの
が圧倒的な高頻度を示した。以上の特徴は，寒気吹き出しが冬季に，また台風が夏季から秋季
にほぼ限定される強風要因であるのに対し，日本海低気圧は年間を通して北アルプスの強風要
因となるためであろう。また，太平洋の温帯低気圧である南岸低気圧の頻度が低いのは，日本
海に近い北アルプスで強風イベントの抽出を行ったためであろう。たとえば南アルプスで同様
の観測と解析を行えば，南岸低気圧の重要性は夏季以外には高まるものと思われる。台風に関
しては，そもそも発生頻度が温帯低気圧に比べて低い大気擾乱なので，わずか1年弱の観測で
は気候学的な評価は困難であろう。しかし，台風の強風によって特定方位の山地斜面の森林が
第4表　常念乗越における78日の強風イベントに占める総観要因別日数
総観的強風原因
風速値の種類
日本海低気圧 寒気吹き出し 寒冷前線 南岸低気圧 台　風 その他
日平均風速10m／s以上
喆ｽ均風速15m／s以上
38
W
27
P
? ? ? ?
日最大風速20m／s以上
厓ﾅ大風速25m／s以上
26
W
? ? ? ? ?
日最大瞬間風速30m／s以上
厓ﾅ大瞬間風速40m／s以上
32
P0
13
O
? ? ? ?
観測地と測器：北アルプス常念乗越（2465m）の地上5．5　mに設置したエアロベーン型風速計
観測期間：1998年11月5日から1999年10月10日までの連続340日間
強風イベント：日平均風速（毎正時24回の10分間平均風速のスカラー平均）が10m／s以上の日
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ほぼ完全に倒れ，その後に一斉林が成立することは良く知られており，長期的には非常に重要
な強風要因である。台風が森林植生の存在しない高山帯にどのような影響を与えるのかは残念
ながらわからない。
5．おわりに
　北アルプスの常念岳の北側の鞍部である常念乗越（標高2465m）において，1998年11月
から1999年10月にかけて行われた風速観測データを解析した。これにより北アルプスの高山
帯における強風環境の定量的な資料が得られた。月平均風速では，厳冬期におよそ10m／s，
暖候期にはおよそ5m／sであった。10分間平均の日最大風速の月平均値では，上記の値より
約2m／sほど大きな値となる。また，日平均風速の最大値は1999年4月13日の17．8　m／s，最
大瞬間風速は1999年5月27日の62．Om／sであったであった。日平均風速10m／s以上の日
を強風イベントとして求めると78日となった。強風をもたらす要因については，日本海低気
圧の通過が全体の約50％を占めていた。一方，寒気吹き出し（寒波）にともなう強風は全体
の約35％であった。観測が1年間にやや満たない340日間であったため，月別または季節別
の強風要因の特性は議論できなかった。
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　　Wind　Observation　at　the　Col　of　Jonen－Nokkosi，
　　　　　　　　　　　　　　　　Northern　Japanese　Alps
and　the　Synoptic　Diagnosis　of　Strong　Wind　Events
UMEMOTO　Tohru
　　　It　is　very　difficult　to　operate　a　meteorological　station　in　the　high　mountains　of　the
middle　latitudes　because　of　the　heavy　snow　and　the　extremely　strong　winds　during　cold
seasons．　We　installed　an　anemometer　at　the　col　of　Jonen・Nokkosi（36°20／N，137°44／E，
2465m　a．s．1．）in　order　to　obtain　some　basic　physical　environmental　information　about　the
wind・swept　periglacial　landscapes　around　there．　The　wind　sensor　of　aerovane　type（R．
M．Young　Company，　USA）was　connected　to　the　data・logger（KADEC－KAZE，　KONA
System，　Japan）and　mounted　on　the　top　of　the　robust　radio　antenna　mast　with　the　height
of　5．5　m　above　the　ground．　We　got　340　days　of　hourly　wind　data　from　5th　November　1998
to　10th　October　l999．　Monthly　mean　values　of　hourly　10　minutes　averaged　wind　speed
are　about　10　m／s　during　cold　months，　and　the　maximum　instantaneous　wind　speed　was
62．Om／sin　thelateMay　1999．
　　　78days　with　the　daily　mean　wind　speed　of　10　m／s　or　stronger　were　selected　as　the
strong　wind　events．　The　author　investigated　diagnostically　what　synoptic　settings　did
cause　the　windy　conditions　by　means　of　close　inspection　of　surface　synoptic　charts　pub－
lished　by　the　Japan　Meteorological　Agency．　About　a　half（49％）of　the　events　were
caused　by　the　extratropical　cyclones　passing　through　the　Sea　of　Japan　and　35％of　the
events　were　found　during　severe　cold　ogtbreaks．　Our　observation　did　not　show　any
importance　of　tropical　cyclones（typhoons）because　there　were　only　two　attacks　of
typhoon　in　the　observation　period．　We，　however，　must　pay　special　attention　to　such　low
frequency　disturbances　with　destructive　influence　upon　the　surface　landscapes　in　high
mountalns．
Keywords：mountain　climate，　wind　observation，　northern　Japanese　Alps（Hida　Mountains）
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